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DESCRIPCION
Determinacion de un presupuesto de codificacién de una trama de transicion LPD/FD
La presente invencion se refiere al campo de la codificacién/decodificacion de las sefiales digitales.

La invencion se aplica ventajosamente a la codificacidn/decodificacién de sonidos que pueden contener palabra y
musica mezclados o en alternancia.

Para codificar eficazmente los sonidos de palabra de baja tasa, se fomentan las técnicas de tipo CELP (“Code
Excited Linear Prediction”). Para codificar eficazmente los sonidos musicales, se fomentan mas bien las técnicas de
codificacién por transformada.

Los codificadores de tipo CELP son codificadores predictivos. Tienen como objetivo modelizar la produccion de la
palabra a partir de diversos elementos: una prediccién lineal a corto plazo para modelizar el conducto vocal, una
prediccion a largo plazo para modelizar la vibracion de las cuerdas vocales en periodo sonoro, y una excitacion
derivada de un diccionario fijo (ruido blanco, excitacion algébrica) para representar la “innovacion” que no se ha
podido modelizar.

Los codificadores por transformada como MPEG AAC, AAC-LD, AAC-ELD o ITU-T G.722.1 Anexo C, por ejemplo,
usan transformadas con muestreo critico con el fin de compactar la sefial en el campo transformado. Se llama
“transformada con muestreo critico”, una transformada por la que el nimero de coeficientes en el campo
transformado es igual al nUmero de muestras temporales en cada trama analizada.

Una solucién para codificar eficazmente una sefal de contenido mixto palabra/musica consiste en seleccionar en el
curso del tiempo la mejor técnica entre al menos dos modos de codificacién, uno de tipo CELP, otro de tipo
transformada.

Es el caso por ejemplo de los codecs 3GPP AMR-WB+ y MPEG USAC (para "Unified Speech Audio Coding" en
inglés). Las aplicaciones contempladas por AMR-WB+ y USAC no son conversacionales, sino que corresponden a
servicios de difusion y almacenamiento, sin grandes limitaciones en el retraso algoritmico.

La version inicial del codec USAC, llamada RMO (Referencia Model 0), se describe en el articulo de M. Neuendorf et
al., A Novel Scheme for Low Bitrate Unified Speech and Audio Coding - MPEG RMO, 7-10 May 2009, 126th AES
Convention. Este codec RMO alterna entre varios modos de codificacion:

* Para las sefiales de tipo palabra: modos LPD (para “Linear Predictive Domain” en inglés) que comprenden dos
modos diferentes derivados de la codificacion AMR-WB+:

- Un modo ACELP

- Un modo TCX (Transform Coded eXcitation) llamado wLPT (para “weighted Linear Predictive Transform” en
inglés) que usa una transformada de tipo MDCT (a diferencia del codec AMR-WB+ que usa una transformada
de Fourier rapida, FFT, para “Fast Fourier Transform” en inglés).

* Para las sefiales de tipo musica: modo FD (para “Frequency Domain” en inglés) que usa una codificacién por
transformada MDCT (para “Modified Discrete Cosine Transform” en inglés) de tipo MPEG AAC (para “Advanced
Audio Coding” en inglés) sobre 1024 muestras.

En el codec USAC, las transiciones entre modos LPD y FD son cruciales para asegurar una calidad suficiente sin
defecto de conmutacién, ya que cada modo (ACELP, TCX, FD) tiene una “firma” especifica (en términos de
artefactos) y que los modos FD y LPD son de naturaleza diferentes - el modo FD se basa en una codificacion por
transformada en el campo de la seial, mientras que los modos LPD usan una codificacion lineal predictiva en el
campo perceptualmente ponderado con memorias de filiro que hay que gestionar correctamente. La gestion de las
conmutaciones intermodos en el cédec USAC RMO se detalla en el articulo de J. Lecomte et al., “Efficient cross-fade
windows for transitions between LPC-based and non-LPC based audio coding”, 7-10 May 2009, 126th AES
Convention. Como se explica en este articulo, la dificultad principal reside en las transiciones entre modos LPD hacia
FD y viceversa. Solo se destaca en este caso el caso de las transiciones de ACELP hacia FD.

Para comprender bien el funcionamiento de ello, se recuerda en este caso el principio de la codificacion por
transformada MDCT a través de un ejemplo tipico de realizacion.

En el codificador la transformaciéon MDCT se recorta generalmente entre tres etapas, estando la sefal dividida en
tramas de M muestras antes de codificacion MDCT:

» Ponderacion de la sefal por una ventana llamada en este documento “ventana MDCT” de longitud 2M
* Repliegue temporal (o “time-domain aliasing” en inglés) para formar un bloque de longitud M
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* Transformacion DCT (para “Discrete Cosine Transform” en inglés) de longitud M

La ventana MDCT esta dividida en 4 porciones adyacentes de longitud iguales M/2, llamadas en este documento
“cuartos”.

La sefial se multiplica por la ventana de analisis después se efectian los repliegues: el primer cuarto (con ventana)
se repliega (es decir se invierte en el tiempo y se pone en recubrimiento) sobre el segundo cuarto y el cuarto cuarto
se repliega sobre el tercero.

Mas precisamente, el repliegue temporal de un cuarto sobre otro se efectia de la manera siguiente: la primera
muestra del primer cuarto se suma (0 se sustrae) a la ultima muestra del segundo cuarto, la segunda muestra del
primer cuarto se suma (o se sustrae) a la penultima muestra del segundo cuarto, y asi sucesivamente hasta la ultima
muestra del primer cuarto que se suma (o se sustrae) a la primera muestra del segundo cuarto.

Se obtienen por tanto, a partir de 4 cuartos, 2 cuartos replegados en los que cada muestra es el resultado de una
combinacién lineal de 2 muestras de la sefial que hay que codificar. Esta combinacién lineal induce un repliegue
temporal.

Los 2 cuartos replegados se codifican a continuacién conjuntamente después de transformacion DCT (de tipo V).
Para la trama siguiente se desplaza una mitad de ventana (o sea un 50 % de recubrimiento), los tercer y cuarto
cuartos de la trama anterior se convierten entonces en el primer y segundo cuarto de la trama corriente. Después de
repliegue, se envia una segunda combinacion lineal de los mismos pares de muestras como en la trama anterior,
pero con pesos diferentes.

En el decodificador, después de transformacion DCT inversa se obtiene por tanto la version decodificada de estas
sefiales replegadas. Dos tramas consecutivas contienen el resultado de 2 repliegues diferentes de los mismos
cuartos, es decir para cada par de muestras se obtiene el resultado de 2 combinaciones lineales con pesos
diferentes pero conocidos: un sistema de ecuacion puede resolverse por tanto para obtener la version decodificada
de la sefal de entrada, el repliegue temporal puede suprimirse de este modo usando 2 tramas decodificadas
consecutivas.

La resolucion de los sistemas de ecuaciones mencionadas se hace en general implicitamente por despliegue,
multiplicacion por una ventana de sintesis sabiamente elegida después suma-recubrimiento de las partes comunes.
Esta suma-recubrimiento asegura al mismo tiempo la transicion suave (sin discontinuidad debida a los errores de
cuantificacion) entre 2 tramas decodificadas consecutivas, en efecto esta operacion se comporta como un fundido
encadenado. Cuando la ventana para el primer cuarto o el cuarto cuarto esta a cero para cada muestra, se habla de
una transformacion MDCT sin repliegue temporal en esta parte de la ventana. En este caso la transiciéon suave no
esta asegurada por la transformacion MDCT, debe hacerse por otros medios como por ejemplo un fundido
encadenado exterior.

Cabe sefalar que existen variantes de implementacion de la transformacion MDCT, en particular sobre la definicion
de la transformada DCT, sobre la manera de replegar temporalmente el bloque que hay que transformar (por
ejemplo, se puede invertir las sefiales aplicadas a los cuartos replegados a la izquierda y a la derecha, o replegar los
segundo y tercer cuartos sobre respectivamente los primeros y cuarto cuartos), etc. Estas variantes no cambian el
principio del analisis-sintesis MDCT con la reduccion del bloque de muestras por ventanaje, repliegue temporal
después transformacion y por fin ventanaje, repliegue y suma-recubrimiento.

En el caso del codificador USAC RMO descrito en el articulo de Lecomte et al., la transicion entre una trama
codificada por una codificacion ACELP y una trama codificada por una codificacion FD, se efectia de la manera
siguiente:

Una ventana de transicion para el modo FD se usa con un recubrimiento a la izquierda de 128 muestras.

El repliegue temporal en esta zona de recubrimiento se anula introduciendo un repliegue temporal “artificial” a la
derecha de la trama ACELP reconstruida. La ventana MDCT que sirve a la transiciéon tiene un tamafo de 2304
muestras y la transformacion DCT opera sobre 1152 muestras mientras que normalmente las tramas del modo FD
se codifican con una ventana de tamafo de 2048 muestras y una transformacion DCT de 1024 muestras. De este
modo la transformacion MDCT del modo FD normal no se puede usar directamente para la ventana de transicion, el
codificador debe integrar igualmente una versidbn modificada de esta transformacion lo que complica la
implementacioén de la transicion para el modo FD.

Esta técnica de codificacion del estado de la técnica tiene un retraso algoritmico del orden de 100 a 200 ms. Este
retraso es incompatible con aplicaciones conversacionales para las que el retraso de codificacion es en general del
orden de 20 a 25 ms para los codificadores de palabra para las aplicaciones moviles (ej: GSM EFR, 3GPP AMR y
AMR-WB) y del orden de 40 ms para los codificadores por transformada conversacionales para la videoconferencia
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(por ejemplo UIT-T G.722.1 Anexo C y G.719). Por otro lado, el hecho de aumentar puntualmente el tamafio de
transformacion DCT (2304 contra 2048) genera un pico de complejidad en el momento de la transicion.

Para paliar estos inconvenientes, la solicitud de patente internacional W02012/085451, cuyo contenido esta
incorporado por referencia a la presente solicitud, propone un nuevo método para codificar una trama de transicion.
La trama de transicidon se define como una trama corriente codificada por transformada que sucede a una trama
anterior codificada por una codificacién predictiva. Segun el nuevo método citado anteriormente, una parte de la
trama de transicion, por ejemplo una subtrama de 5 ms, en el caso de una codificacion CELP a 12,8 kHz, y dos
tramas CELP complementarias de 4 ms cada una, en el caso de una codificacion CELP a 16 kHz, se codifican por
una codificacién predictiva restringida con respecto a la codificacion predictiva de la trama anterior.

La codificacion predictiva restringida consiste en usar los parametros estables de la trama anterior codificada por una
codificacion predictiva, como por ejemplo los coeficientes del filtro de prediccion lineal y en solo codificar algunos
parametros minimos para la subtrama complementaria en la trama de transicién.

Como la trama anterior no se ha codificado con una codificacion por transformada, la anulacion del repliegue
temporal en la primera parte de la trama es imposible. La solicitud de patente WO2012/085451 citada anteriormente
propone ademas modificar la primera mitad de la ventana MDCT para no tener un repliegue temporal en el primer
cuarto normalmente replegado. Se propone también integrar una parte de la suma-recubrimiento (también llamado
“fundido encadenado” o incluso “overlap-add” en inglés) entre la trama CELP decodificada y la trama MDCT
decodificada modificando los coeficientes de la ventana de andlisis/sintesis. Con referencia a la figura 4e de la
solicitud citada anteriormente, los trazos mixtos (lineas que alternan puntos y trazos) corresponden a las lineas de
repliegue de codificacion MDCT (figura de arriba) y a las lineas de despliegue de decodificacion MDCT (figura de
abajo). En la figura de arriba, las lineas en negrita separan las tramas de nuevas muestras a la entrada del
codificador. La codificacion de una nueva trama MDCT puede empezarse cuando una trama definida de este modo
de nuevas muestras de entrada esta totalmente disponible. Es importante destacar que estas lineas en negrita en el
codificador no corresponden a la trama corriente sino a los bloques sucesivos de nuevas muestras que llegan para
cada trama: la trama corriente se retrasa en efecto en 8,75 ms que corresponden a una anticipacion, denominada
“lookahead” en inglés. En la figura de abajo, las lineas en negrita separan las tramas decodificadas a la salida del
decodificador.

En el codificador, la ventana de transicion es nula hasta el punto de repliegue. De este modo los coeficientes de la
parte izquierda de la ventana replegada seran idénticos a los de la ventana no replegada. La parte entre el punto de
repliegue y el final de la subtrama CELP de transicion (TR) corresponde a una semiventana sinusoidal. En el
decodificador, después de despliegue, la misma ventana se aplica a la sefial. En el segmento entre el punto de
repliegue y el principio de la trama MDCT, los coeficientes de la ventana corresponden a una ventana de forma sen?.
Para asegurar la suma-recubrimiento entre la subtrama CELP decodificada y la sefial procedente de la MDCT, solo
basta con aplicar una ventana de tipo cos’ala parte de la subtrama CELP en recubrimiento y sumar esta ultima con
la trama MDCT. El método es de reconstruccion perfecta.

Sin embargo, la solicitud WO2012/085451 prevé la asignacion de un presupuesto de bits Byans para la codificacion de
la subtrama CELF que corresponderia al presupuesto necesario para la codificacion CELP de una trama clasica,
pasada a una sola subtrama. El presupuesto restante para la codificacion de la trama de transicion por transformada
es entonces insuficiente y puede llevar a una baja de calidad de baja tasa.

La presente invencién viene a mejorar esta situacion.

A tal efecto, un primer aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento de determinacion de una distribucion de
bits de codificacion de una trama de transicion. Este procedimiento se implementa en un codificador/decodificador
para la codificacion/decodificacion de una sefial digital audio. La trama de transicion va antecedida de una trama
anterior codificada por prediccidon y la codificacion de esta trama de transicion comprende una codificacién por
transformada y una codificacion predictiva de una Unica subtrama de la trama de transicion. El procedimiento incluye
las etapas siguientes:

- atribucién de una tasa de bits para la codificaciéon predictiva de la subtrama de transicion, siendo la tasa de bits
igual al minimo entre la tasa de bits de la codificacidon por transformada de la trama de transicién y un primer valor
predeterminado de tasa de bits;

- determinacién de un primer nimero de bits asignados para la codificacion predictiva de la subtrama de transiciéon
para la tasa de bits; y

- calculo de un segundo numero de bits asignados para la codificacion por transformada de la trama de transicién a
partir del primer niumero de bits y de un numero de bits disponibles para la codificacion de la trama de transicion.

La tasa de bits de la codificacion predictiva esta refrenada por tanto por un valor maximo. El nimero de bits
asignados a la codificacion predictiva depende de esta tasa de bits. En la medida en que cuanto mas baja es la tasa
de bits, mas bajo es el numero de bits asignado a la codificacion, se garantiza un presupuesto restante minimo para
la codificacion de la trama de transicion por transformada.
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Por otro lado, el numero de bits atribuidos a la codificacion predictiva de la subtrama se optimiza con respecto a la
tasa de bits de la codificacion por transformada. En efecto, si la tasa de bits de la codificacion por transformada de la
trama de transicion es inferior al primer valor predeterminado, la tasa de bits para la codificacién predictiva y la tasa
de bits para la codificacion por transformada es idéntica. Por tanto se mejora la coherencia de las sefales generada
de este modo lo que simplifica las etapas posteriores de codificacion (codificacion canal) y el tratamiento de las
tramas recibidas en el decodificador.

En otro modo de realizacion, el codificador/decodificador comprende un primer centro que funciona, para la
codificacion/decodificacion predictiva de una trama de sefial, a una primera frecuencia, y un segundo centro que
funciona, para la codificacion/decodificacion predictiva de una trama de sefial, a una segunda frecuencia. El primer
valor predeterminado de tasa de bits depende del centro seleccionado entre los primero y segundo centros para la
codificacion/decodificacién de la trama anterior codificada por prediccion.

La frecuencia de funcionamiento del centro del codificador/decodificador tiene una influencia sobre el nimero de bits
necesario para representar correctamente la sefial digital de entrada. Por ejemplo, para ciertas frecuencias de
funcionamiento, cabe prever bits complementarios para codificar bandas frecuencias no directamente tratadas por el
centro.

En un modo de realizacién, cuando el primer centro se ha seleccionado para la codificacién/decodificacion de la
trama anterior codificada por prediccion, la tasa de bits atribuida es ademas igual al maximo entre la tasa de bits de
la trama de transicion codificada por transformada y al menos un segundo valor predeterminado de tasa de bits,
siendo el segundo valor inferior al primer valor. De este modo, una tasa de bits minima esta garantizada con el fin de
evitar diferencias de tasas demasiado grandes entre las diferentes tramas codificadas.

En otro modo de realizacion, la sefial digital se descompone en al menos una banda baja de frecuencias y una
banda alta de frecuencia. En esta situacion, el primer nimero de bits calculado se atribuye a la codificacion
predictiva de la subtrama de transicion para la banda baja de frecuencias. Un tercer nimero de bits predeterminado
se asigna entonces a una codificacion de la subtrama de transiciéon para la banda alta de frecuencias. Por otro lado,
el segundo numero de bits asignados para la codificacion por transformada de la trama de transicion se determina
entonces ademas a partir del tercer nimero de bits predeterminado. De este modo, es posible codificar eficazmente
la totalidad del espectro frecuencial de la sefial de entrada sin sacrificar la calidad de la sefial restituida a la
decodificacion.

En un modo de realizacion, el numero de bits disponibles para la codificacion de la trama de transicion es fijo. Ello
reduce la complejidad de las etapas de codificacion.

En otro modo de realizacién, el segundo nimero de bits es igual al numero fijo de bits de codificacion de la trama de
transicién menos el primer nimero de bits menos el tercer nimero de bits. La determinacién final de la distribucion
de los bits en la trama de transicion se limita de este modo a una sustraccion de valores enteros lo que simplifica la
codificacion.

Como variante, el segundo numero de bits es igual al nimero fijo de bits de codificacion de la trama de transicion
menos el primer nimero de bits menos el tercer nimero de bits menos un primer bit menos un segundo bit. El primer
bit indica si un filtrado de paso bajo se efectia durante la determinacién de los parametros de la codificacion
predictiva de la subtrama de transicion, siendo los parametros relativos al plazo tonal. El segundo bit indica la
frecuencia usada por el centro del codificador/decodificador para la codificacion/decodificacién predictiva de la
subtrama de transicién. Una indicacion de este tipo permite una codificacién mas flexible.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento de codificacién de una sefial digital audio en un
codificador apto para codificar tramas de sefial segun una codificacion predictiva o segun una codificacién por
transformada, que incluye las etapas siguientes:

* codificacion de una trama anterior de muestras de la sefal digital segun una codificacion predictiva;

* codificacién de una trama corriente de muestras de la sefial digital en una trama de transicién, comprendiendo
la codificacion de la trama de transicion una codificaciéon por transformada y una codificacion predictiva de una
Unica subtrama de la trama de transicién, incluyendo la codificacién de la trama corriente las subetapas
siguientes:

- determinacion de la distribucion de los bits mediante el procedimiento segun el primer aspecto de la invencion;
- codificacion por transformada de la trama de transicion en el segundo nimero de bits asignados;
- codificacién predictiva de la subtrama de transicion en el primer nimero de bits asignados.

La determinacion de la distribuciéon de los bits comprendidos en la trama de transicién se determina de este modo
antes de la codificacion. Como se describe esto a continuacién, esta determinaciéon de la distribucion de los bits es
reproducible en el decodificador lo que evita una transmision explicita de informaciones sobre esta distribucion.
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Por otro lado, esta codificacion garantiza una distribucion equilibrada entre la codificacion predictiva y la codificacion
por transformada en el seno de la trama de transicion.

En un modo de realizacién, la codificacion predictiva comprende la generacién de parametros de codificacion
predictiva determinados para la tasa de bits atribuida durante la distribucion de los bits en la trama de transicion. El
uso de parametros predictivos de este tipo permite optimizar mejor la ratio entre la tasa de bits atribuida a la
codificacion predictiva y la tasa restante atribuida a la codificacidon por transformada, y por tanto optimizar la calidad
de la sefal reconstruida. En efecto, con calidad constante, el niumero de bits atribuidos a tal o tal parametro
predictivo puede variar en proporciones no lineales con respecto a la tasa de bits atribuida a la codificacion
predictiva.

En otro modo de realizacién, la codificacion predictiva comprende la generacion de parametros de codificacion
predictiva restringidos con respecto a la codificacion predictiva de la trama anterior reutilizando al menos un
parametro de la codificacién predictiva de la trama anterior. De este modo, en la decodificacion, unas informaciones
complementarias se extraen de la trama anterior para completar la decodificacion de la subtrama de transicién que
hay que decodificar. Ello reduce el nimero de bits que deben reservarse para la codificacién predictiva de la
subtrama de transicion.

La combinacién de una reutilizacion de parametros de una trama anterior con la atribucién de la tasa de bits de la
codificacion por transformada de la trama de transicidon permite asegurar una transicion coherente a menor coste.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento de decodificacion de una sefial digital audio
codificada por una codificacion predictiva y por una codificacién por transformada, que incluye las etapas de:

* decodificacion predictiva de una trama anterior de muestras de la sefal digital codificada segun una
codificacion predictiva;

* decodificacién de una trama de transicién que codifica una trama corriente de muestras de la sefal digital,
comprendiendo la codificacién de la trama de transicion una codificacién por transformada y una codificacion
predictiva de una unica subtrama de la trama de transicion, que incluye las subetapas de:

- determinacion de la distribucidn de los bits mediante el procedimiento segun el primer aspecto de la invencion;
- decodificacién predictiva de la subtrama de transicién en el primer nimero de bits asignados;
- decodificacién por transformada de la trama de transicidn en el segundo nimero de bits asignados.

Como se ha mencionado anteriormente, el procedimiento de determinacion de la distribucidn de los bits en la trama
de transicion es directamente reproducible al nivel del decodificador. En efecto, la distribucion de los bits se
determina Unicamente a partir de la tasa de bits de la parte de la trama de transiciéon codificada por transformada.
Ningun bit complementario es por tanto necesario para implementar esta etapa de determinacion de la distribucion
de los bits y se realiza por tanto un ahorro de ancho de banda.

Un cuarto aspecto de la invencion contempla ademas un programa informatico que incluye instrucciones para la
implementacion del procedimiento segun los aspectos de la invencion descritos anteriormente, cuando estas
instrucciones se ejecutan por un procesador.

Un quinto aspecto de la invenciéon se refiere a un dispositivo de determinaciéon de una distribuciéon de bits de
codificaciéon de una trama de transicién, implementandose este dispositivo en un codificador/decodificador para la
codificacion/decodificacion de una sefial digital audio, estando la trama de transicién antecedida por una trama
anterior codificada por prediccion, comprendiendo la codificacion de la trama de transicién una codificacién por
transformada y una codificacion predictiva de una unica subtrama de la trama de transicién, siendo el nimero de bits
de codificaciéon de la trama de transicion fijo, incluyendo el dispositivo un procesador habilitado para efectuar las
operaciones siguientes:

- atribucion de una tasa de bits para la codificacion predictiva de la subtrama de transicién, siendo dicha tasa de
bits igual al minimo entre la tasa de bits de la codificacion por transformada de la trama de transicion y un primer
valor predeterminado de tasa de bits, en el;

- determinacién de un primer nimero de bits asignados para la codificacion predictiva de la subtrama de
transicion para la tasa de bits;

- calculo de un segundo numero de bits asignados para la codificacion por transformada de la trama de transicion
a partir del numero de bits necesario para la codificacién de los parametros de codificaciéon y el nimero fijo de
bits de codificacion de la trama de transicion.

Un sexto aspecto de la invencién contempla ademas un codificador apto para codificar tramas de una sefial digital
audio segun una codificacion predictiva o segun una codificacion por transformada, que incluye:

* un dispositivo segun el quinto aspecto de la invencion;
* un codificador predictivo que incluye un procesador habilitado para efectuar las operaciones siguientes:
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- codificacion de una trama anterior de muestras de la sefial digital segun una codificacion predictiva;

- codificacién predictiva de una Unica subtrama comprendida en una trama de transicion que codifica una trama
corriente de muestras de la sefial digital, comprendiendo la codificacién de la trama de transiciéon una codificacion
por transformada y una codificacién predictiva de la subtrama, estando el procesador habilitado para efectuar la
operacion de codificacion predictiva de la subtrama de transicion en el primer nimero de bits asignados;

* un codificador por transformada que incluye un procesador habilitado para efectuar una codificacidon por
transformada de la trama de transicion en el segundo numero de bits asignados.

Un séptimo aspecto de la invencion contempla ademas un decodificador de una sefal digital codificada por una
codificacion predictiva y por una codificacion por transformada, que incluye:

* un dispositivo segun el quinto aspecto de la invencion;

* un decodificador predictivo que incluye un procesador habilitado para efectuar las operaciones siguientes:

- decodificacion predictiva de una trama anterior de muestras de la sefial digital codificada segin una codificacién
predictiva;

- decodificacion predictiva de una unica subtrama comprendida en una trama de transicién que codifica una
trama corriente de muestras de la sefal digital, comprendiendo la codificacion de la trama de transicion una
codificacion por transformada y una codificacion predictiva de la subtrama, estando el procesador habilitado para
efectuar la operacién de decodificacion predictiva de la subtrama de transicién en el primer nimero de bits
asignados;

* un decodificador por transformada que incluye un procesador habilitado para efectuar una decodificacion por
transformada de la trama de transicion en el segundo nimero de bits asignados.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto con el examen de la descripcion detallada
a continuacion y de los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 ilustra un codificador audio segun un modo de realizaciéon de la invencion;

- la figura 2 es un diagrama que ilustra las etapas de un procedimiento de codificacion, implementado por el
codificador audio de la figura 1, segun un modo de realizacion de la invencién;

- la figura 3 presenta una transicion entre tramas CELP y MDCT segun un modo de realizacion de la invencion;

- la figura 4 es un diagrama que ilustra las etapas de un procedimiento de determinacién de una distribucion de
bits de codificacion de una trama de transicién, segun un modo de realizacion de la invencion;

- la figura 5 ilustra un decodificador audio segun un modo de realizacion de la invencioén;

- la figura 6 es un diagrama que ilustra las etapas de un procedimiento de decodificacion, implementado por el
decodificador audio de la figura 5, segin un modo de realizacién de la invencion;

- la figura 7 ilustra un dispositivo de determinacioén de la distribucién de bits en una trama de transicidén segun un
modo de realizacion de la invencion.

La figura 1 ilustra un codificador audio 100 segun un modo de realizacién de la invencion.

La figura 2 es un diagrama que ilustra las etapas de un procedimiento de codificacidon, implementado por el
codificador audio 100 de la figura 1, segun un modo de realizacion de la invencion.

El codificador 100 comprende una unidad de recepcion 101 para recibir, en una etapa 201, una sefal de entrada
muestreada a una frecuencia dada fs (por ejemplo 8, 16, 32 o 48 kHz) y descompuesta en subtramas, por ejemplo
de 20 ms.

Previa recepcion de una trama corriente, una unidad de pretratamiento 102 es apta para seleccionar, en una etapa
202, el modo de codificacion que es el mas adecuado para la codificacion de la trama corriente, entre al menos un
modo LPD y un modo LD. En la descripcion que sigue, se considera, a titulo ilustrativo, que una codificacion MDCT
se usa para el modo FD y que una codificacion CELP se usa para el modo LPD. Ninguna restriccion esta asociada
con las técnicas de codificacion respectivamente empleadas para los modos LPD y FD. De este modo, se pueden
usar, por ejemplo, modos complementarios a los modos CELP y MDCT, la codificacién CELP puede sustituirse por
otro tipo de codificacién predictiva, la transformada MDCT puede sustituirse por otro tipo de transformada.

Se supone en este caso que el tipo de trama se transmite explicitamente por medio del bloque 206, con por ejemplo
una codificacion de longitud fija que indica el modo elegido entre una lista predefinida. En variantes de la invencion,
esta codificaciéon del modo elegido en cada trama podra ser de longitud variable. Se prevé igualmente que el tipo de
codificacion CELP (12,8 o 16 kHz) podra transmitirse explicitamente mediante un bit con el fin de facilitar la
decodificacion de la trama de transicion.

Una etapa 203 verifica que la codificacion CELP se ha seleccionado en la etapa 202. En caso de que se seleccione
el modo LPD, la trama de sefial se transmite a un codificador CELP 103 para la codificaciéon de una trama CELP en
una etapa 204. El codificador CELP puede usar dos “centros” que funcionan a dos frecuencias de muestreo internas
respectivas, por ejemplo fijadas a 12,8 kHz y 16 kHz, que requieren el uso de un muestreo de la sefal de entrada (a
la frecuencia fs) a la frecuencia interna de 12,8 o 16 kHz. Un remuestreo de este tipo puede implementarse en una
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unidad de remuestreo en el bloque de pretratamiento 102 o en el codificador CELP 103. La trama se codifica a
continuacion por prediccion por el codificador CELP 103 deduciendo parametros CELP que dependen en general de
una clasificacion de la sefal. Estos parametros CELP incluyen generalmente coeficientes LPC, un vector de
ganancias adaptativo y fijo, un vector de diccionario adaptativo, un vector de diccionario fijo. Esta lista puede
modificarse igualmente en funciéon de una clase de sefial en la trama, como en la codificacion UIT-T G.718. Los
parametros calculados de este modo pueden cuantificarse, multiplexarse y transmitirse, a continuacion, en una etapa
206 en el decodificador por una unidad de transmision 108. Parametros de codificacién CELP, como los coeficientes
LPC, el vector de ganancias adaptativo vy fijo, el vector de diccionario adaptativo, el vector de diccionario fijo asi
como estados del decodificador CELP pueden memorizarse ademas, en una etapa 205, en una memoria 107 en
caso de que la trama siguiente a la trama corriente fuera una trama de transicion MDCT.

Como se explica a continuacién, una extension de banda podra efectuarse igualmente con una codificacién asociada
de la banda alta cuando la trama corriente es de tipo CELP.

En caso de que la codificacion MDCT se haya seleccionado por la unidad 102 en la etapa 203, se verifica en una
etapa 207 que la trama anterior a la trama corriente se ha codificado por transformada MDCT. En caso de que la
trama anterior a la trama corriente se ha codificado por transformada MDCT, la trama corriente se transmite al
codificador MDCT 105 directamente, para una codificacion por transformada MDCT de la trama corriente en una
etapa 208. El codificador MDCT puede codificar una trama que cubre 28,75 ms de sefial no remuestreada, que
incluye 20 ms de trama y 8,75 ms de lookahead por ejemplo. Ninguna restriccion esta asociada con el tamaiio de la
ventana MDCT. Ademas, un retraso correspondiente al retraso del codificador CELP debido al remuestreo de la
sefial de entrada, se aplica a la trama codificada por el codificador MDCT, para que se sincronicen las tramas MDCT
y CELP. Un retraso de este tipo puede ser de 0,9375 ms segun el tipo de remuestreo antes de codificacion CELP. La
trama codificada por transformada MDCT se transmite al decodificador en la etapa 206.

En caso de que la codificacion MDCT se seleccione por la unidad 102, en caso de que la trama anterior a la trama
corriente se haya codificado por prediccion, la trama corriente es una trama de transicion y se transmite a una unidad
de transicion 104. Como se describe en lo que sigue, la trama de transicion MDCT comprende una subtrama CELP
complementaria.

La unidad de transicién 104 es apta para implementar las etapas siguientes:

- anticipar, en una etapa 209, el presupuesto de bits necesarios para la codificacién de la subtrama CELP de
transicion para definir el presupuesto disponible para la codificacion MDCT de la trama corriente. Como se
detalla en lo que sigue, el presupuesto puede depender de la tasa de la trama corriente. Ademas, el
presupuesto puede evaluarse en funcién del centro CELP usado. Con el fin de conservar un presupuesto de
bits suficiente para no degradar la calidad de la codificacion MDCT, la invenciéon puede prever limitar la tasa
de codificaciéon de la subtrama CELP. Comprende a tal efecto un dispositivo de determinaciéon de la
distribucién de bits en una trama de transicion, como el dispositivo 700 de la figura 7;

- modificar, en una etapa 210, la ventana MDCT usada en el codificador conforme a la figura 3 descrita a
continuacion;

- poner a cero la memoria de la transformacion MDCT ya que la trama anterior era una trama CELP, en una
etapa 211 - de manera equivalente la memoria MDCT podra ignorarse en la decodificacion MDCT.

En un modo de realizacién, al menos una de estas etapas se efectia por la unidad de codificacion de trama de
transicién 106 descrita a continuacion.

La trama MDCT de transicién se codifica por el codificador MDCT 105, en una etapa 212, como se describe en lo
que sigue, y sobre la base del presupuesto de bits asignados en la etapa 209. La subtrama CELP complementaria
se codifica igualmente por el codificador CELP 103, en una etapa 213, como se describe en lo que sigue con
referencia a la figura 3, y en funcion del presupuesto de bits asignados en la etapa 209. La codificacion CELP puede
efectuarse antes o después de codificacion MDCT.

La figura 3 presenta la transicion entre tramas CELP y MDCT en el codificador, antes de codificacion, y en el
decodificador, antes de decodificacion.

Una trama que hay que codificar 301 se recibe en el codificador 100 y se codifica por el codificador CELP 103. Una
trama corriente 302 se recibe a continuacion en entrada del codificador 100 para codificarse por transformada
MDCT. Se trata por tanto de una trama de transicion. La trama siguiente 303 recibida en entrada del codificador se
codifica igualmente por transformada MDCT. Segun la invencion, la trama siguiente 303 podria codificarse por
codificacion CELP y ninguna restriccion esta asociada con la codificacién empleada para la trama siguiente 303.

Una ventana MDCT asimétrica 304 puede usarse para la codificacién de la trama corriente. Esta ventana 304
presenta un flanco ascendente 307 de 14,375 ms, una fase con una ganancia a 1 de 11,25 ms, un flanco
descendente 309 de 8,75 ms correspondiente al lookahead, y una parte nula 310 de 5,265 ms. La adicion de la parte
nula 310 permite disminuir el lookahead y de este modo el retraso correspondiente. En un modo de realizacion, la
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forma de esta ventana de analisis MDCT para la codificacion MDCT se modifica por ejemplo para disminuir mas el
lookahead o para usar una ventana simétrica cuyos ejemplos se dan en la solicitud de patente W02012/085451.

El trazo puntuado 312 representa el medio de la ventana MDCT 304. En ambos lados del trazo 312, los cuartos de
10 ms de la ventana MDCT 212 se repliegan como se ha descrito en la parte introductiva. La linea continua 311
indica la zona de repliegue entre los primer y segundo cuartos de la ventana MDCT 304.

La ventana MDCT de la trama siguiente 303 se referencia 306 y presenta una zona de suma recubrimiento con la
ventana MDCT 304 correspondiente al flanco descendente 309 de la ventana MDCT 304.

Una ventana MDCT 305 representa teéricamente la ventana que se aplicaria a la trama anterior si se hubiera
codificado por transformada MDCT. Sin embargo, codificandose la trama anterior 301 por el codificador CELP 103,
es necesario, con el fin de permitir el despliegue en el decodificador de la primera parte de la trama codificada por
transformada MDCT, que la ventana sea nula en el primer cuarto (ya que la segunda parte de la trama MDCT
anterior no esta disponible).

A tal efecto, la ventana MDCT 304 se modifica en una ventana MDCT 313 cuyo primer cuarto esta a cero, lo que
permite de este modo el repliegue temporal en la primera parte de la trama MDCT en el decodificador.

Al nivel del decodificador, las ventanas de andlisis 304, 305, 306 y 313 corresponden respectivamente a ventanas de
sintesis 324, 325, 326 y 327. Esta ventana de sintesis se invierte por tanto temporalmente con respecto a la ventana
de analisis correspondiente. En variantes de la invencion, las ventanas de analisis y de sintesis pueden ser
idénticas, de tipo sinusoidal u otro.

Una primera trama 320 de nuevas muestras codificada por codificacion CELP se recibe en el decodificador.
Corresponde a la version codificada de la trama CELP 301. Se recuerda en este documento que la trama
decodificada esta desplazada en 8,75 ms con respecto a la trama 320.

Se recibe, a continuacion, la version codificada de la trama de transicién 302 (referencias 321 y 322 que forman una
trama completa). Entre el final de la trama CELP 320 y el principio del flanco ascendente de la ventana de sintesis
327 (que corresponde a la linea de repliegue), se crea un hueco o GAP. En el ejemplo particular representado en
este caso, siendo un cuarto de ventana MDCT de 10 ms y siendo la parte nula de la ventana de sintesis MDCT 324
que recubre la trama CELP 320 de 5,625 ms (que corresponde a la parte 310 de la ventana de analisis MDCT 204),
el hueco es de 4,375 ms. Ademas, con el fin de asegurar una longitud de suma recubrimiento satisfactoria con el
principio de la parte no nula de la ventana MDCT 327, el retraso entre la trama CELP 320 y el principio de la ventana
MDCT 327 se prolonga en la longitud necesaria. En el ejemplo que sigue, consideramos, a titulo ilustrativo, una
longitud de suma recubrimiento satisfactoria de 1,875 ms, alcanzando el retraso citado anteriormente (que
corresponde a una longitud de sefial que falta) 6,25 ms, como se representa con la referencia 321 en la figura 2.

Se observard que las tramas de sefiales representadas en la figura 3 pueden contener sefiales a frecuencias de
muestreo diferentes que son de 12,8 o 16 kHz en caso de codificacion/decodificacion CELP y de fs en caso de
codificacion/decodificacion MDCT; sin embargo en el decodificador, después de remuestreo de la sintesis CELP y
desplazamiento temporal de la sintesis MDCT las tramas permanecen sincronizadas y la representacion de la figura
3 permanece exacta.

Como se ha evocado anteriormente la solicitud WO02012/085451 propone codificar una subtrama CELP
complementaria de 5 ms al principio de la trama de transicion MDCT, en el caso de una codificacion CELP a
12,8 kHz, y dos tramas CELP complementarias de 4 ms cada una al principio de la trama de transicion MDCT, en el
caso de una codificacion CELP a 16 kHz.

En el caso a 12,8 KHz, el retraso de 6,25 ms no se corrige y la suma recubrimiento se ve impactada: se dispone
unicamente en el decodificador de 0,625 ms de suma recubrimiento, lo que es insuficiente.

En el caso a 16 kHz, dos subtramas CELP complementarias se codifican al principio de la trama de transicion, lo que
solo deja muy poco presupuesto para codificar la trama MDCT de transiciéon y puede llevar a una baja de calidad
significativa de baja tasa.

Con el fin de superar estos inconvenientes, la presente invencion puede prever codificar una Unica subtrama CELP
complementaria a 12,8 o 16 kHz por el codificador CELP 103. Muestras complementarias se generan en el
decodificador, como se detalla en lo que sigue, con el fin de generar la sefial que falta en la longitud de 6,25 ms
citada anteriormente.

Con el fin de codificar la subtrama CELP de transicion, la unidad 106 puede volver a usar al menos un parametro
CELP de la trama CELP anterior. Por ejemplo, la unidad 106 puede volver a usar los coeficientes de prediccion lineal
A(z) de la subtrama CELP anterior asi como la energia de la innovacion de la trama anterior (almacenados en la
memoria 107 como se ha descrito anteriormente) con el fin de codificar unicamente el vector de diccionario
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adaptativo, la ganancia adaptativa, la ganancia fija y el vector del diccionario fijo de la subtrama CELP de transicion.
De este modo, la subtrama complementaria CELP puede codificarse con el mismo centro (12,8 kHz o 16 kHz) que la
trama CELP anterior.

Una unidad de codificacion de trama de transicion 106 asegura la codificacion de una trama de transiciéon segun la
invencién. La invencion puede prever ademas la insercion por la unidad 106 en el flujo de bits de un bit
complementario que indica que la trama codificada 322 es una trama de transicién, sin embargo en el caso general
esta indicacion de trama de transicion podra transmitirse igualmente en la indicacion global de modo de codificacion
de la trama corriente, sin tomar bits complementarios.

La invencién puede prever ademas que esta unidad 106 codifique la banda alta de la sefal en las etapas 204 y 214
(procedimiento llamado “de extension de banda”), cuando se necesita la misma, con un presupuesto fijo ya que la
frecuencia de muestreo de la sefial de sintesis en el decodificador no siempre es idéntica a la frecuencia del centro
CELP.

A tal efecto, la unidad de codificacion de trama de transicion 106 puede implementar las etapas siguientes:

- filtrado de la trama anterior CELP y de la subtrama CELP de la trama de transicién por un filtro de paso alto con
el fin de solo conservar la parte alta del espectro (por encima de la frecuencia que corresponde al centro CELP
usado, esto es por encima de 6,4 u 8 kHz). Un filtrado de este tipo puede implementarse por un filtro con
respuesta de impulsos finita, FIR, del codificador CELP 103;

- busqueda de correlacién entre la parte filtrada de la subtrama CELP de transicién original y la trama CELP
anterior filtrada con el fin de estimar un parametro de retraso luego una ganancia (diferencia de amplitud entre la
sefial correspondiente a la subtrama filtrada y la sefial predicha por aplicacion del retraso);

- codificacion del parametro de retraso y de la ganancia citados anteriormente usando por ejemplo una
cuantificacion escalar (por ejemplo, el retraso puede codificarse en 6 bits y la ganancia en 6 bits).

La etapa 209 citada anteriormente se ilustra con mas detalle con referencia a la figura 4 que es un diagrama que
ilustra las etapas de un procedimiento de determinaciéon de una distribucién de bits de codificaciéon de transicion
segun un modo de realizaciéon de la invencién. El procedimiento citado anteriormente se implementa de la misma
manera en el codificador y en el decodificador, pero se presenta, a titulo ilustrativo iUnicamente, del lado codificador.

En una etapa 400, la tasa total (en bit/s), anotada core_brate, que puede asignarse a la codificacion de la trama
corriente se fija como siendo igual a la tasa de salida del codificador MDCT. Considerandose la duracion de la trama
en este ejemplo como siendo de 20 ms, el niumero de tramas por segundo es 50 y el presupuesto total en bits es
igual a core_brate / 50. El presupuesto total puede ser fijo, en el caso de un codificador con tasa fija, o variable, en el
caso de un codificador con tasa variable cuando se implementa una adaptacién de la tasa de codificaciéon. A
continuacién, se usa una variable num_bits, iniciada en el valor core_brate /50.

En una etapa 401, la unidad de transicién 104 determina el centro CELP, entre al menos dos centros CELP, que se
ha usado para la codificacion de la trama CELP anterior. En el ejemplo que sigue, se consideran dos centros CELP
que funcionan a frecuencias respectivas de 12,8 kHz y 16 kHz. Como variante, un solo centro CELP se implementa
en la codificacion y/o en la decodificacion.

En caso de que el centro CELP usado para la trama CELP anterior estd a una frecuencia de 12,8 kHz, el
procedimiento comprende una etapa 402 de atribucién de una tasa de bits, anotada cbrate, para la codificacion
CELP de la subtrama de transicion, siendo la tasa de bits igual al minimo entre la tasa de bits de la codificacién
MDCT de la trama de transiciéon y un primer valor predeterminado de tasa de bits. El primer valor predeterminado
puede fijarse a 24,4 kbit/s por ejemplo, lo que permite asegurar un presupuesto de bits satisfactorio para la
codificacion por transformada.

De este modo, cbrate = min(core_bitrate, 24400). Esta limitacion significa limitar el funcionamiento de la codificacion
CELP restringido limitado a la subtrama complementaria con parametros CELP codificados como si estuvieran
codificados por una codificacion CELP a no mas de 24,40 kbit/s.

En una etapa 403 facultativa, la tasa de bits atribuida se compara con una tasa de bits CELP a 11,60 kbit/s. Si la
tasa de bits atribuida es superior, un bit puede reservarse para codificar una indicacion de bits de filtrado de paso
bajo del diccionario adaptativo (como por ejemplo en la codificacion AMR-WB en las tasas superiores o iguales a
12,65 kbit/s). Se actualiza la variable num_bits:

num_bits:= num_bits - 1
En una etapa 404, un primer nimero de bits, anotado budg1, se asigna para la codificacion predictiva de la subtrama

CELP complementaria. El primer numero de bits budg1 representa el nimero de bits que representan los parametros
CELP usados para la codificacion de la subtrama CELP. Como se ha detallado anteriormente, la codificaciéon de la
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subtrama CELP puede estar restringida por que se usa un numero restringido de parametros CELP, reutilizandose
ventajosamente ciertos parametros usados para la codificaciéon de la trama CELP anterior.

Por ejemplo, solo la excitacion puede modelizarse para la codificacion de la subtrama CELP complementaria, y se
reservan de este modo bits Unicamente para el vector del diccionario fijo, para el vector del diccionario adaptativo y
para el vector de ganancias. El numero de bits atribuidos a cada uno de estos parametros se deduce de la tasa de
bits atribuida a la codificacion de la subtrama CELP complementaria en la etapa 402. Por ejemplo, la Tabla 1/G722.2
- Distribucién de los bits del algoritmo de codificacion AMR-WB para trama de 20 ms, procedente de la version de
julio de 2003 de la norma G.722.2 del ITU-T, da unos ejemplos de asignaciones de bits por parametro CELP en
funcion de la tasa de bits atribuida.

En el ejemplo anterior, en el que la codificacion de la subtrama de transicion esta restringida, budg1 corresponde a la
suma de los bits atribuidos respectivamente al diccionario adaptativo, al diccionario fijo y al vector de ganancias. Por
ejemplo, para una tasa de bits atribuida de 19,85 kbit/s, con referencia a la Tabla1/G722 citada anteriormente, 9 bits
estan asignados al diccionario adaptativo (plazo tonal), 72 bits estan asignados al diccionario fijo (cédigo algébrico),
y 7 bits estan asignados al vector de ganancias (ganancia de repertorio). En ese caso, budg1 es igual a 88 bits.

Se puede actualizar de este modo la variable num_bits:
num_bits:= num_bits - budg1

La invencion puede prever igualmente tomar en cuenta clases de tramas en la asignacion de bits a los parametros
CELP. Por ejemplo, la norma G.718 del ITU-T, en su versién de junio de 2008, secciones 6.8 y 8.1, da los
presupuestos que hay que asignar a cada parametro CELP en funcion de clases, o modos como el modo no-sonoro
(UC), el modo sonoro (VC), el modo de transicion (TC) y el modo genérico (GC), y en funciéon de la tasa de bits
asignada (layer1 o layer2, correspondiente a tasas respectivas de 8 kbit/s y de 8+4 kbit/s). El codificador G.718 es
un codificador jerarquico, pero es posible combinar los principios de codificacion CELP que usa una clasificacion de
G.718 con la asignacion multitasas de AMR-WB.

Si se ha determinado en la etapa 401 que el centro CELP usado para la trama CELP anterior esta a una frecuencia
de 16 kHz, el procedimiento comprende una etapa 405 de atribucién de una tasa de bits, anotada cbrate, para la
codificacion CELP de la subtrama de transicion, siendo la tasa de bits igual al minimo entre la tasa de bits de la
codificacion MDCT de la trama de transicion y un primer valor predeterminado de tasa de bits. En el caso del centro
a 16 kHz, el primer valor predeterminado puede fijarse a 22,6 kbit/s por ejemplo, lo que permite asegurar un
presupuesto de bits satisfactorio para la codificaciéon por transformada. De este modo, el primer valor
predeterminado depende del centro CELP usado para la codificacion de la trama CELP anterior. Ademas, para la
codificacion centro a 16 kHz, unos valores umbrales pueden aplicarse durante la atribucién de una tasa de bits a la
codificacion CELP. De este modo, la tasa de bits atribuida es ademas igual al maximo entre la tasa de bits de la
trama de transicion codificada por transformada y al menos un segundo valor predeterminado de tasa de bits, siendo
el segundo valor inferior al primer valor. El segundo valor predeterminado de tasa de bits puede ser por ejemplo igual
a 14,8 kbit/s. De este modo, si la tasa de bits de la trama de transicion codificada por transformada es inferior a
14,8 kbit/s, la tasa de bits atribuida a la codificacion CELP de la subtrama de transicion puede ser de 14,8 kbit/s.

En un modo de realizacidon complementario, si la tasa de bits de la trama de transicidon codificada por transformada
es inferior a 8 kbit/s, la tasa atribuida puede ser igual a 8 kbit/s.

De este modo, segun este modo de realizacion complementario, se obtiene el algoritmo siguiente:
Si core_bitrate < 8000

cbrate = 8000
Si no si core_bitrate < 14800

cbrate = 14800
Sino

cbrate = min(core_bitrate, 22600)
Final si

En una etapa 407 facultativa, la tasa de bits atribuida se compara con una tasa de bits CELP a 11,60 kbit/s. Si la
tasa de bits atribuida es superior, un bit puede reservarse para codificar una indicacion de bits de filtrado de paso
bajo del diccionario adaptativo. Se actualiza la variable num_bits:

num_bits:= num_bits - 1
En una etapa 408, de la misma manera que en la etapa 404, un primer numero de bits budg1 se asigna para la

codificacion predictiva de la subtrama CELP complementaria, y budg1 depende de la tasa de bits atribuida a la
codificacion CELP de la subtrama de transicion.

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2676 832 T3

En una etapa 410 comun a las codificaciones a diferentes frecuencias de centro, un segundo numero de bits
asignados para la codificacion por transformada de la trama de transicidn, anotado budg2, se calcula a partir del
primer numero de bits budg1 y del nimero de bits total de la trama de transicion. A la vista de los calculos anteriores,
budg2 es igual a la variable num_bits. En general, se supone en este caso que el modo de la trama corriente de
transicién se imputa al presupuesto de codificacion MDCT, por tanto esta informacién no se toma en cuenta
explicitamente en este documento.

Las etapas anteriores pueden haberse implementado para la codificacion de una banda baja de frecuencias de la
subtrama de transicion, en caso de que la sefial audio se descomponga en al menos una banda baja de frecuencias
y una banda alta de frecuencias. En una etapa 409 facultativa anterior a la etapa 410, igualmente comun a las
codificaciones a diferentes frecuencias de centro, el procedimiento puede comprender la asignacion de un tercer
numero de bits predeterminado, anotado budg3 en la codificacion de la banda alta de frecuencias de la subtrama de
transicién. En ese caso, el segundo numero de bits budg2 se calcula a la vez a partir del primer numero de bits
budg1 y del tercer numero de bits budg3.

Como se ha explicado anteriormente, la codificacion de la banda alta de frecuencias (o extension de banda) de la
subtrama de transicion puede estar fundada en una correlacién entre la trama anterior de la sefial audio y la
subtrama de transicion. Por ejemplo, la codificacion de la banda alta de frecuencias puede estar descompuesta en
dos etapas.

En una primera etapa, la trama anterior y la trama corriente de la sefial audio estan filtradas por un filtro de paso alto
para solo conservar la parte alta del espectro. La parte alta del espectro puede corresponder a las frecuencias
superiores a la del centro CELP usado. Por ejemplo, si el centro CELP usado es el centro CELP a 12,8 kHz, la
banda alta corresponde a la sefal audio para la que se han filtrado las frecuencias inferiores a 12,8 kHz. Un filtrado
de este tipo puede implementarse por medio de un filiro FIR.

En una segunda etapa, se efectia una bisqueda de correlacion entre las partes filtradas de la trama anterior y de la
trama corriente. Una busqueda de correlacion de este tipo permite estimar un parametro de retraso después una
ganancia. La ganancia corresponde a la relacion de amplitud entre la parte filirada de la trama corriente y la sefal
predicha por aplicacion del retraso.

Por ejemplo, 6 bits pueden asignarse para la ganancia y 6 bits para el retraso. El tercer nimero de bits budg3 es
entonces igual a 12.

Se puede actualizar entonces la variable num_bits:
num_bits:= num_bits - budg3.
El segundo numero de bits budg2 es entonces igual a la variable num_bits actualizada.

La figura 5 ilustra un decodificador audio 500 segun un modo de realizacion de la invencion y la figura 6 es un
diagrama que ilustra las etapas de un procedimiento de decodificacion segun un modo de realizacion de la
invencion, implementado en el decodificador audio 500 de la figura 5.

El decodificador 500 comprende una unidad de recepcién 501 para recibir, en una etapa 601, la sefal digital
codificada (o flujo de bits) procedente del codificador 100 de la figura 1. El flujo de bits se somete a una unidad de
clasificacion 502 apta para determinar, en una etapa 602 si la trama corriente es una trama CELP, una trama MDCT
0 una trama de transicién. A tal efecto, la unidad de clasificacion 502 es apta para deducir del flujo de bits una
informacién que indica si la trama corriente es una trama de transiciéon o no, y una informacién que indica el centro
CELP que hay que usar para la decodificacion de una trama CELP o de una subtrama CELP de transicion.

En una etapa 603, se verifica que la trama corriente es una trama de transicion.

Si la trama corriente no es una trama de transicion, se verifica en una etapa 604 que la trama corriente es una trama
CELP. Si es el caso, la trama se transmite a un decodificador CELP 504 apto para decodificar una trama CELP a
una etapa 605, a la frecuencia de centro indicada por la unidad de clasificacion 502. Después de la decodificacion de
una trama CELP, el decodificador CELP 504 puede almacenar, en una etapa 606, en una memoria 506 parametros
como los coeficientes del filtro de prediccion lineal A(z) y estados internos como la energia predictiva en caso de que
la trama siguiente fuera una trama de transicion.

En salida del decodificador CELP 504, la sefal puede remuestrearse, en una etapa 607, a la frecuencia de salida del
decodificador 500 por una unidad de remuestreo 505. En un modo de realizaciéon de la invencién, la unidad de
remuestreo comprende un filtro FIR y el remuestreo introduce un retraso de (por ejemplo) 1,25 ms. En un modo de
realizacién, unos tratamientos posteriores podran aplicarse a la decodificacion CELP antes o después de
remuestreo.
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Como se ha mencionado anteriormente, en un modo de realizacion, una extension de banda puede efectuarse
igualmente, por una unidad de gestion de la extensién de banda 5051 en etapas 6071 y 6151, con una
decodificacion asociada de la banda alta cuando la trama corriente es de tipo CELP. La banda alta se combina
entonces con la codificacion CELP con eventualmente un retraso complementario aplicado a la sintesis CELP en
banda baja.

La sefial decodificada por el decodificador CELP y remuestreada, eventualmente tratada posteriormente antes o
después de remuestreo, se transmite a una interfaz de salida 510 del decodificador en una etapa 608.

El decodificador 500 comprende ademas un decodificador MDCT 507. En caso de que se ha determinado en la
etapa 604 que la trama corriente es una trama MDCT, el decodificador MDCT 507 es apto para decodificar la trama
MDCT de manera clasica en una etapa 609. Ademas, un retraso correspondiente al retraso necesario para la
aplicacion del remuestreo de la sefial procedente del decodificador CELP 504 se aplica a la salida del decodificador
por una unidad de retraso 508, para sincronizar la sintesis MDCT con la sintesis CELP, en una etapa 610. La sefal
decodificada por MDCT vy retrasada se transmite a la interfaz de salida 510 del decodificador en la etapa 608.

En caso de que la trama corriente se determine como siendo una trama de transicion procedente de la etapa 603, un
dispositivo de determinacion de la distribucion de bits 503 es apto para determinar, en una etapa 611, el primer
numero de bits budg1 asignados a la codificacion CELP de la subtrama de transicion y el segundo nimero de bits
budg3 asignados a la codificacion por transformada de la trama de transicién. El dispositivo 503 puede corresponder
al dispositivo 700 descrito con detalles con referencia a la figura 7.

El decodificador MDCT 507 usa el tercer numero de bits budg3 calculado por la unidad de determinacioén 503 para
ajustar la tasa necesaria para la decodificacién de la trama de transicion. El decodificador MDCT 507 pone ademas a
cero la memoria de la transformacion MDCT y decodifica la trama de transicion a una etapa 612. La sefal
procedente del decodificador MDCT se retrasa a continuacion por la unidad de retraso 508 en una etapa 613.

En paralelo, el decodificador CELP 504 decodifica la subtrama CELP de transicion en funcion del primer nimero de
bits budg1, en una etapa 614. El decodificador CELP 504 decodifica a tal efecto los parametros CELP que pueden
depender de la clase de la trama corriente, y que comprenden por ejemplo los valores de pitch del diccionario
adaptativo, de diccionario fijo y de ganancias de la subtrama CELP y usa los coeficientes del filtro de prediccion
lineal. Ademas, el decodificador CELP 504 actualiza los estados de decodificacién CELP. Estos estados pueden
comprender generalmente la energia predictiva de la innovacion procedente de la trama CELP anterior para generar
la subtrama de sefial en 4 ms 0 5 ms segun si se usa el centro CELP a 12,8 kHz o a 16 kHz (en el caso de una
codificacion restringida de la subtrama CELP de transicion).

Como se ha evocado anteriormente, la solicitud W0O2012/085451 prevé la codificacion complementaria de una
subtrama a 5 ms para el centro CELP a 12,8 kHz y de dos subtramas complementarias a 4 ms para el centro CELP
a 16 kHz.

Como se explica con referencia a la figura 3, en el caso a 12,8 KHz, el retraso de 6,25 ms no se corrige y la suma
recubrimiento se ve impactada: se dispone Unicamente en el decodificador de 0,625 ms de suma recubrimiento, lo
que es insuficiente.

En el caso a 16 kHz, dos subtramas CELP complementarias se codifican al principio de la trama de transicion, lo que
solo deja muy poco presupuesto para codificar la trama MDCT de transicion y puede llevar a una baja de calidad con
respecto a una codificacion MDCT “de maxima tasa” en la trama corriente.

De este modo, la solucion de la solicitud internacional WO2012/085451 no es satisfactoria.

Un aspecto independiente de la invencion prevé, a partir de una unica subtrama CELP complementaria de transicion,
la generacion parcial de una segunda subtrama reutilizando parametros de codificacion usados para la codificacion
de la subtrama CELP de transicion. De este modo se corrige el retraso, asegurando una suma-recubrimiento
suficiente, y sin impactar la tasa de la codificacion MDCT de la trama de transicion.

A tal efecto, la invencion contempla igualmente un procedimiento de decodificacion P de una sefial digital codificada,
en un decodificador 500 apto para decodificar tramas de sefal segun una decodificacion predictiva o segun una
decodificacion por transformada, que incluye las etapas siguientes:

- recepcion, en la etapa 501, de un primer conjunto de parametros de codificacion predictiva que codifica una
primera trama de la sefial digital;

- decodificacion predictiva, en la etapa 605, de la primera trama sobre la base del primer conjunto de parametros
de codificacion predictiva;

- recepcion, en la etapa 501 para una nueva trama, de un segundo conjunto de parametros de codificacion
predictiva de una primera subtrama de transicidon de una trama de transicion codificada por transformada:
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- decodificacién, en la etapa 614, de la primera subtrama de transicidon sobre la base del segundo conjunto de
parametros de codificacion predictiva;

- generacion, en la etapa 614, de muestras de una segunda subtrama de transicidn, a partir de al menos un
parametro de codificacion predictiva del segundo conjunto.

La invencién contempla ademas el decodificador 500 para la implementacion del procedimiento de decodificacion P,
asi como un programa informatico que incluye unas instrucciones para la implementacién del procedimiento de
decodificacion P, cuando estas instrucciones se ejecutan por un procesador.

Los parametros CELP reutilizados para la generacion de la segunda subtrama pueden ser el vector de ganancias, el
vector del diccionario adaptativo y el vector del diccionario fijo.

Segun un modo de realizacion del procedimiento de decodificacion P, un valor minimo de recubrimiento puede
predefinirse para la decodificacion por transformada y el nimero de muestras generadas de la segunda subtrama se
determina en funcién del valor minimo de recubrimiento. Esta ultima subtrama puede generarse sin informacién
complementaria prolongando la sintesis CELP repitiendo la prediccién de pitch con el mismo retraso de pitch y la
misma ganancia de diccionario adaptativo que en la primera subtrama, y efectuando un filtrado LPC de sintesis con
los mismos coeficientes LPC y una desénfasis o desacentuacion.

La segunda subtrama CELP puede truncarse a continuacion de forma que solo se conserve 1,25 ms de sefial en el
caso del centro CELP a 12,8 kHz, y 2,25 ms de sefial en el caso de centro CELP a 16 kHz. La primera subtrama
CELP se completa de esta forma para tener 6,25 ms de sefial complementaria lo que permite rellenar el hueco y
asegurar una suma-recubrimiento satisfactoria (valor minimo de recubrimiento, por ejemplo de 1,875 ms) con la
trama de transicion MDCT. En un modo de realizacién, la subtrama CELP complementaria tiene una longitud
extendida a 6,25 ms para los centros CELP a 12,8 y 16 kHz, lo que implica modificar la codificacion CELP “normal”
para disponer de una longitud de subtrama extendida de este tipo, en particular para el diccionario fijo.

Como complemento del modo de realizaciéon anterior del procedimiento de decodificacién P, el procedimiento P
puede comprender ademas una etapa 615 de remuestreo implementada por un filtro con respuesta de impulsos
finita. Como se ha explicado anteriormente, el filtro FIR puede integrarse en la unidad de remuestreo 505. El
remuestreo usa la memoria del filtro FIR de la trama CELP anterior y el tratamiento induce un retraso
complementario de 1,25 ms en este ejemplo.

El procedimiento P puede incluir ademas una etapa de adicion de una sefial adicional obtenida a partir de muestras
almacenadas en la memoria del filtro con respuesta de impulsos finita, para corregir el retraso introducido por la
etapa de remuestreo. De este modo, 1,25 ms de sefal, ademas de los 6,25 ms de sefial adicional anteriormente
generada, se generan por el decodificador 500, permitiendo estas muestras ventajosamente corregir el retraso
introducido por el remuestreo de los 6,25 ms de sefial adicional.

A tal efecto, la memoria del filtro FIR de la unidad de remuestreo 505 puede guardarse en cada trama después de
decodificacion CELP. El numero de muestras en esta memoria corresponde a 1,25 ms a la frecuencia del centro
CELP considerada (12,8 0 16 kHz).

Segun un modo de realizacién complementario del procedimiento P, el remuestreo de las muestras almacenadas se
efectia por un método de interpolacion que introduce un segundo retraso inferior al primer retraso del filtro con
respuesta de impulsos finita, que se puede considerar como nulo. De este modo, los 1,25 ms de sefial generados a
partir de la memoria del filtro FIR, se remuestrean segin un método que implica un retraso menor. Por ejemplo, un
remuestreo de los 1,25 ms de sefial generada por la memoria del filtro FIR puede implementarse por interpolacion
cubica, que implica un retraso de dos muestras unicamente, retraso menor comparado con el retraso del filtro FIR.
De este modo, dos muestras de sefial complementarias son necesarias para remuestrear los 1,25 ms de sefal
citados anteriormente: estas dos muestras complementarias pueden obtenerse repitiendo el ultimo valor de la
memoria de remuestreo del filtro FIR.

El decodificador puede decodificar ademas la parte alta frecuencia de los 6,25 ms de sefial CELP obtenida a partir
de las primera y segunda subtramas de transicion. A tal efecto, el decodificador CELP 504 puede usar la ganancia
adaptativa y el vector del diccionario fijo de la tltima subtrama de la trama CELP anterior.

El decodificador 500 comprende ademas una unidad de suma-recubrimiento 509 apta para asegurar la suma-
recubrimiento, en una etapa 616, entre las subtramas de transicion CELP decodificadas y remuestreadas, las
muestras remuestreadas por la interpolacion cubica, y la sefial decodificada de la trama de transicién procedente del
decodificador MDCT 507.

A tal efecto, la unidad 509 aplica la ventana modificada 327 de sintesis de la figura 3. De este modo, antes del punto
de repliegue MDCT para los dos primeros cuartos, se ponen a cero las muestras con ventana. Después del punto de
repliegue citado anteriormente, las muestras con ventana se dividen por la ventana no modificada 324 de la figura 3,
y se multiplican por una ventana de tipo seno de manera que, combinada con la ventana aplicada al codificador, la
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ventana total sea en sen®. En la parte afectada por la suma-recubrimiento, las muestras procedentes del CELP y del
remuestreo a 0 plazo (por ejemplo por interpolaciéon cubica) estan ponderadas por una ventana en cos

La trama de transicién obtenida de este modo se transmite a la interfaz de salida 510 del decodificador en la etapa
608.

La figura 7 representa un ejemplo de dispositivo 700 de determinacion de la distribuciéon de los bits de una trama de
transicion.

El dispositivo comprende una memoria viva 704 y un procesador 703 para almacenar instrucciones que permitan la
implementacién del procedimiento de determinacion de la distribucidn de los bits de una trama de transicién descrito
anteriormente. El dispositivo incluye también una memoria de masa 705 para el almacenamiento de datos
destinados para conservarse después de la aplicacién del procedimiento. El dispositivo 700 incluye ademas una
interfaz de entrada 701 y una interfaz de salida 706 respectivamente destinadas a recibir las tramas de la sefal
digital y a emitir el detalle del presupuesto asignado a estas diferentes tramas.

El dispositivo 700 puede incluir ademas un procesador de seial digital (DSP) 702. Este DSP 702 recibe las tramas
de seial digital para conformar, demodular y amplificar, de manera conocida en si estas tramas.

La presente invencion no se limita a las formas de realizaciéon descritas anteriormente a titulo de ejemplos; se
extiende a otras variantes.

De este modo, se ha descrito anteriormente un modo de realizacién en el que los dispositivos de compresién o de
descompresion son entidades completas. Por supuesto, estos dispositivos pueden embarcarse en cualquier tipo de
dispositivo mas grande como por ejemplo una camara digital, un aparato fotografico, un teléfono mévil, un
ordenador, un proyector de cine, etc.

Por otro lado, se ha descrito un modo de realizaciéon que propone una arquitectura particular de los dispositivos de
compresién, de descompresién y de comparacion. Estas arquitecturas solo se dan a titulo ilustrativo. De este modo,
se pueden considerar igualmente una habilitacién de los componentes y una distribucion diferente de las tareas
atribuidas a cada uno de estos componentes. Por ejemplo, las tareas efectuadas el procesador de senal digital
(DSP) pueden efectuarse igualmente por un procesador clasico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de determinacion de una distribucion de bits de codificacién de una trama de transicion (321; 322),
implementandose dicho procedimiento en un codificador/decodificador (100; 500) para la codificacién/decodificacion
de una sefal digital audio, estando la trama de transicién antecedida por una trama anterior (320) codificada por
prediccion, comprendiendo la codificacion de la trama de transicion una codificacion por transformada y una
codificacion predictiva de una unica subtrama de la trama de transicion, caracterizandose el procedimiento por las
siguientes etapas:

- atribucion (402; 405) de una tasa de bits para la codificacion predictiva de la subtrama de transicién, siendo dicha
tasa de bits igual al minimo entre la tasa de bits de la codificaciéon por transformada de la trama de transicién y un
primer valor predeterminado de tasa de bits;

- determinacion (404; 408) de un primer nimero de bits asignados para la codificacién predictiva de la subtrama de
transicién para dicha tasa de bits; y

- calculo (410) de un segundo numero de bits asignados para la codificacién por transformada de la trama de
transicion a partir del primer numero de bits y de un nimero de bits disponibles para la codificaciéon de la trama de
transicion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el codificador/decodificador (100; 500) comprende un primer
centro que funciona, para la codificacién/decodificacion predictiva de una trama de sefial, a una primera frecuencia, y
un segundo centro que funciona, para la codificacion/decodificacién predictiva de una trama de sefial, a una segunda
frecuencia,

en el que el primer valor predeterminado de tasa de bits depende del centro seleccionado entre los primero y
segundo centros para la codificacidn/decodificacién de la trama anterior (320) codificada por prediccion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, cuando el primer centro se ha seleccionado para la
codificacion/decodificacion de la trama anterior (320) codificada por prediccion, la tasa de bits atribuida es ademas
igual al maximo entre la tasa de bits de la trama de transicién (322) codificada por transformada y al menos un
segundo valor predeterminado de tasa de bits, siendo el segundo valor inferior al primer valor.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefal digital audio se descompone en al
menos una banda baja de frecuencias y una banda alta de frecuencias,

en el que el primer niumero de bits calculado se atribuye a la codificacion predictiva de la subtrama de transicién
(321) para la banda baja de frecuencias, y en el que un tercer numero de bits predeterminado se asigna a una
codificacion de la subtrama de transicién para la banda alta de frecuencias,

y en el que el segundo niumero de bits asignados para la codificaciéon por transformada de la trama de transicion
(322) se determina ademas a partir del tercer nimero de bits predeterminado.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que el niumero de bits disponibles para la codificacion de la trama
de transicion (321; 322) es fijo.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que el segundo numero de bits es igual al niumero fijo de bits de
codificacion de la trama de transicion (321; 322) menos el primer nimero de bits menos el tercer nimero de bits.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 5, en el que el segundo nimero de bits es igual al niumero fijo de bits de
codificacion de la trama de transicion (321; 322) menos el primer nimero de bits menos el tercer nimero de bits
menos un primer bit menos un segundo bit,

indicando el primer bit si un filtrado de paso bajo se efectua durante la determinacién de los parametros de la
codificacion predictiva de la subtrama de transicion, siendo dichos parametros relativos al plazo tonal,

indicando el segundo bit la frecuencia usada por el centro del codificador/decodificador para la
codificacion/decodificacion predictiva de la subtrama de transicion.

8. Procedimiento de codificacion de una sefal digital audio en un codificador (100) apto para codificar tramas de
sefial segun una codificacion predictiva o segun una codificacion por transformada, que incluye las etapas
siguientes:

* codificacion de una trama anterior (301) de muestras de la sefial digital audio segun una codificacion predictiva;

* codificacion de una trama corriente (302) de muestras de la sefial digital audio en una trama de transicion (321;
322), comprendiendo la codificacion de la trama de transicion (321; 322) una codificacion por transformada y una
codificacion predictiva de una Unica subtrama (321) de la trama de transicion, incluyendo dicha codificacion de la
trama corriente (302) las subetapas siguientes:

- determinacion (209) de la distribucion de los bits segin una de las reivindicaciones anteriores;

- codificacion por transformada (212) de la trama de transicion (322) en el segundo numero de bits asignados;
- codificacién predictiva (213) de la subtrama de transicion (321) en el primer nimero de bits asignados.
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9. Procedimiento de codificacion segun la reivindicacion 8, en el que la codificacion predictiva comprende la
generacion de parametros de codificacion predictiva determinados para dicha tasa de bits asignada.

10. Procedimiento de codificacion segun una de las reivindicaciones 8 y 9, en el que la codificacion predictiva
comprende la generacion de parametros de codificacion predictiva restringidos con respecto a la codificacion
predictiva de la trama anterior (320) reutilizando al menos un pardmetro de la codificacion predictiva de la trama
anterior.

11. Procedimiento de decodificacion de una sefal digital audio codificada, implementado en un decodificador (500)
apto para decodificar tramas de sefial segun una codificacién predictiva o segun una decodificacion por
transformada, que incluye las etapas de:

* decodificacién predictiva (605) de una trama anterior de muestras de la sefal digital audio codificada segun una
codificacion predictiva;

* decodificacion de una trama de transicion (321; 322) que codifica una trama corriente de muestras de la sefal
digital audio, comprendiendo la codificacién de la trama de transicién una codificacion por transformada y una
codificacion predictiva de una Unica subtrama (321) de la trama de transicion, que incluye las subetapas de:

- determinacion (611) de la distribucidn de los bits segun una de las reivindicaciones 1 a 7;
- decodificacion predictiva (614) de la subtrama de transicion (321) en el primer nimero de bits asignados;
- decodificacion por transformada (612) de la trama de transicion (322) en el segundo nimero de bits asignados.

12. Programa informatico que incluye instrucciones para la implementacién del procedimiento segun una cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, cuando estas instrucciones se ejecutan por un procesador.

13. Dispositivo de determinaciéon de una distribucion de bits de codificacion de una trama de transicion (321; 322),
implementandose dicho dispositivo (104; 503) en un codificador/decodificador para la codificacién/decodificacion de
una sefal digital audio, estando la trama de transicién antecedida por una trama anterior (320) codificada por
prediccion, comprendiendo la codificacién de la trama de transicion una codificacién por transformada y una
codificacion predictiva de una uUnica subtrama (321) de la trama de transicion, siendo el ndmero de bits de
codificacion de la trama de transicion fijo, caracterizandose el dispositivo por un procesador habilitado para efectuar
las operaciones siguientes:

- atribucién de una tasa de bits para la codificacion predictiva de la subtrama de transicion, siendo dicha tasa de bits
igual al minimo entre la tasa de bits de la codificaciéon por transformada de la trama de transicién y un primer valor
predeterminado de tasa de bits;

- determinacion de un primer nimero de bits asignados para la codificacion predictiva de la subtrama de transicion
para dicha tasa de bits y;

- calculo de un segundo numero de bits asignados para la codificacion por transformada de la trama de transicién a
partir del numero de bits necesario para la codificacién de los parametros de codificacion y el nimero fijo de bits de
codificacion de la trama de transicion.

14. Codificador apto para codificar tramas de una sefial digital audio segun una codificacion predictiva o segun una
codificacion por transformada, que incluye:

* un dispositivo (104) segun la reivindicacion 13;

* un codificador predictivo (103) que incluye un procesador habilitado para efectuar las operaciones siguientes:

- codificacion de una trama anterior de muestras de la sefial digital audio segun una codificacion predictiva;

- codificacién predictiva de una Unica subtrama comprendida en una trama de transicion que codifica una trama
corriente de muestras de la sefial digital audio, comprendiendo la codificacion de la trama de transicion una
codificacién por transformada y una codificacion predictiva de dicha subtrama, estando el procesador habilitado
para efectuar la codificacion predictiva de la subtrama de transicion en el primer nimero de bits asignados;

* un codificador por transformada (105) que incluye un procesador habilitado para efectuar la operaciéon de
codificacion por transformada de la trama de transicion en el segundo numero de bits asignados.

15. Decodificador de una sefal digital audio codificada por una codificacién predictiva y por una codificacion por
transformada, que incluye:

* un dispositivo (503) segun la reivindicacion 13;
* un decodificador predictivo (504) que incluye un procesador habilitado para efectuar las operaciones siguientes:

- decodificacion predictiva de una trama anterior (320) de muestras de la sefial digital audio codificada segin una
codificacién predictiva;

- decodificacion predictiva de una Unica subtrama (321) comprendida en una trama de transicion que codifica una
trama corriente de muestras de la sefal digital audio, comprendiendo la codificacion de la trama de transicién
una codificacién por transformada y una codificacion predictiva de dicha subtrama, estando el procesador
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habilitado para efectuar la operacion de decodificacion predictiva de la subtrama de transicion en el primer
numero de bits asignados;

* un decodificador por transformada (507) que incluye un procesador habilitado para efectuar la operacion de
decodificacion por transformada de la trama de transicion (322) en el segundo nimero de bits asignados.
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